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dre enn for teflon. Denne elektrifiseringen av iso­
latorer og halvledere som kommer i kontakt med 
vanndråper er noe man ofte ønsker å unngå, spe­
sielt i mikroelektronikk-industrien der rent vann 
ofte brukes til rensing. Uønsket ladning kan skape 
store problemer for en rekke sensitive elektroniske 
komponenter, og mye forskning har derfor blitt gjort 
for å finne opp passende antistatiske kjemiske stof­
fer som kan tilsettes for å redusere kontaktelektri­
fisering. Tilsvarende har det også vist seg at or­
ganiske væsker, som leder strøm dårlig, har en ten­
dens til å elektrifisere rør ved gjennomstrømning. 
Dette har skapt mange problemer i form av gnist­
dannelser og påfølgende eksplosjoner, som har ført 
til at for eksempel bensinfabrikanter tilsetter antis­
tatiske kjemiske forbindelser for å unngå dette. 

Visualisering av ladningsoverføring 

Elektrifiseringen av hydrofobe polymerer som kom­
mer i kontakt med vann kan også demonstreres på 
andre måter enn via Thomsons dråpegenerator. Et 
mulig oppsett er vist i figur 3. 

Vanndråper 
• • • • • 

• • • • 
• • • 

Jord 

'- "...--- Metallfilm (underside) 

Polymer (overside) 

Figur 3. Vanndråper renner over en teflonfilm som har et 

metall-lag på undersiden. Elektrisk strøm blir indusert mellom 

metall-laget og jord via en lysdiode. 

Her er en tynn metallfilm festet på baksiden av 
en hydrofob polymerfilm. Den hydrofobe polymer­
filmen kan for eksempel være poly(tetrafluoretylen), 
bedre kjent som teflon. Når en vanndråpe beveger 
seg nedover teflonlaget, vil det dannes en kontak ­
tladning på overflaten. Denne kontaktladningen 
induserer ladning også i metallfilmen. Påfølgende 
dråper vil derfor indusere strøm i metallfilmen idet 
de ruller eller glir over nedre kant av metallfilmen, 
se figur 4. 

Når en vanndråpe er i kontakt med polymeren 
vil det på de to overflatene finn es både ladning 
på grunn av det elektriske dobbeltlaget (nega-

1) 

.. 

2) .. .. 

Figur 4. Dråpe som glir nedover en elektrifisert polymerfilm 

vil generere strøm (rød pil) idet den glir over kanten på metal- : 

!elektroden . 

tiv og positiv ladning er angitt med blå farge), 
som forsvinner når dråpen forsvinner, og ladning 
som mer eller mindre permanent induseres i poly­
meroverflaten (positiv ladning med rød farge og neg­
ativ ladning med svart farge). Vanligvis er ladning­
stettheten assosiert med det elektriske dobbeltlaget 
(blå farge) mye større enn ladningen som kan bidra 
til strømmen (rød/svart farge) , men for enkelhets 
skyld er disse to tegnet like store i figur 4. Vi 
ser også at det er bare når dråpen glir over kan­
ten av elektroden, som ligger under polymeren som 
dråpen glir på, at strøm går til jord. Metallfilmen 
fungerer derfor litt på samme måte som metallbok­
sen i Thomsons dråpegenerator. For å visualisere 
ladningsoverføringen lar man strømmen gå gjennom 
en elektrisk leder koblet til metallfilmen , via en lys­
diode og til jord . 

Figur 5 viser hvordan en lysdiode lyser opp ved 
å implementere oppsettet i figur 3. Et stykke plek­
siglass ble brukt som underlag . Deretter ble det 
lagt på en tynn dobbeltsidig tape etterfulgt av en 
tynn film aluminiumstape. En elektrisk leder ble 
festet til metallfilmen, og på toppen ble det tapet 
fast en 25 µm tynn, kommersielt tilgjengelig fluo­
rinert etylen propylen (FEP) film. Vann beveger 
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Figur 5. Bildet viser hvordan en grønn lysdiode lyser opp når 

en vannstråle treffer polymeren i et oppsett av typen skissert i 

figur 3. 

seg nedover denne tynne polymerfilmen. En grønn 
lysdiode (bølgelengde sentrert rundt 525 nm), som 
er festet til den elektriske lederen og til jord (met­
allet på vannkranen i dette tilfellet) lyser opp ved 
tilstrekkelig strømstyrke, som krever en passende 
innstilling av vannføringen til det rennende vannet. 
Det blinkende lyset assosieres med fluktuasjoner i 
vannstrålen eller dråper som passerer. En lam­
inær, stasjonær strøm av vann vil ikke resultere i 
strøm. For at lysdioden skal lyse opp, må man ha 
en spenning på minst 2,5 V og samtidig strøm på 
minst noen få µA. Spenningen som genereres kan 
ofte bli en størrelsesorden større enn påkrevd, men 
strømmen er bare akkurat stor nok til å se lys med 
denne enkle konfigurasjonen. 

Regnceller 

Et interessant spørsmål er om det er mulig å bruke 
denne elektrifiseringen til å generere nyttig elektrisk 
energi. I 2015 kom det mer enn 3 m nedbør, og 
i juli 2016 ble det i Bergen nok en gang rapport 
om ny nedbørsrekord, så det hadde vært flott om 
man kunne bruke noen av disse vanndråpene til 
å generere strøm for å kunne drive små sensorer 
( dvs. ikke bare samle vannet i store magasin til 
å drive store kraftverk). Forfatteren og en rekke 
andre forskere verden rundt arbeider med denne 
problemstillingen, og tenker at de samme prinsipper 
som ligger til grunn for Thomsons dråpegenerator 
også kan brukes til å lage _ regnceller til å drive 

småelektronikk. 
Bruken av ordet regncelle spiller litt på bruken 

av ordet solcelle. En solcelle betegner som kjent 
en innretning som kan generere elektrisk strøm ved 
hjelp av sollys. Tilsvarende kan man tenke seg at en 

regncelle er en innretning som bruker regndråper til 
å generere strøm. For at slike regnceller skal kunne 
ta spranget over i praktiske anvendelser, er et vik­
tig delmål å kunne øke ladningsoverføring per tid, 
noe som krever bedre materialer og mer effektive 
elektrodegeometrier. Mer om hva som foregår på 
dette området finnes i forskningslitteraturen, se for 
eksempel referansene 2 og 3. 
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Hva skjer 

Fysikkolympiaden 2015 /2016 

Første uttakningsrunde 

Fysikkolympiaden ble gjennomført på tradisjonelt 
vis siste skoleår. I første runde deltok 106 skoler 
med 923 elever hvorav 24 % var jenter. Andelen 
jenter som tar Fysikk 2 på landsbasis er omtrent 
30 %. Jentene er med andre ord litt underrepresen­
tert i fysikkolympiadens første runde. 

Oppgavene var vanskelige. I gjennomsnitt fikk 
elevene 40 % riktig. Men det var fire som fikk alt 
riktig, og det har aldri skjedd før at så mange har 
fått til alt. For å gå videre til andre runde krevdes 
76 % riktig. 

Andre runde 

I andre runde deltok 69 elever, derav 5 jenter. Her 
ble Oskar Goldhahn fra Lundeneset vgs., Weronika 
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Figur 1. De norske deltakerne i Zurich. Bakerst fra venstre: · 

Torbjørn Mehl {leder), Herman Sletmoen, Nikita Klimenko og 

Vegard Undheim. Foran fra venstre: Elevens lokale guide, Grig­

ory Martyushenko, Fridtjof Eikanger og Thomas Frågåt {leder). 

Wrzos-Kaminska fra Nadderud vgs. og Nikita Kli- · 
menko fra UWCRCN (Red Cross Nordic United 
World College) de tre beste. 

Norsk finale 

De 18 beste fra andre runde ble tatt ut til å være 
med på en ukes kurs ved UiO og norsk finale. Den 
norske finalen ble avholdt 8. april 2016. Nikita Kli­
menko fra UWCRCN ble best, tett fulgt av Herman 
Sletmoen fra Lillehammer vgs. og Grigory Mar­
tyshenko fra Oslo katedralskole. 

Etter finaleuka fikk vi denne tilbakemeldingen 
fra en av elevene: 

Det var litt intensive dager, men jeg forstår at 
det var mye vi skulle gjennom på kort tid og fikk med 
meg mye fra undervisningen og oppgaveregningen. 
Jeg likte også godt populærforelesningene, fordi disse 
ga meg et innblikk i hva man kan arbeide med innen 
fysisk forskning. 

Den internasjonale finalen 

Årets internasjonale fysikkolympiade var den 47. i 
rekken og ble arrangert i Zurich i Sveits, 11. - 17. 
juli. Arrangementet hadde rundt 400 deltakere fra 
84 land. I tillegg var to land til stede som obser­
vatører da de ønsker å stille med egne lag neste år. 

Arrangementet var godt planlagt og gjennom- , 
ført, som vanlig med sveitsisk presisjon. Nytt av 
året var et nytt system for å oversette oppgavene til 
de ulike språkene. Tidligere ble oppgavene oversatt 

i Word, men nå ble de oversatt "online" i nettlesere. 
Dette forenklet oversettingsarbeidet vesentlig. 

Årets vinner var fra Kina. De seks beste 
nasjonene var Kina, Sør-Korea, Russland, Indone­
sia, Japan, og Singapore. smallskip 

De norske deltakerne var Nikita Klimenko, 
Herman Sletmoen, Grigory Martyushenko, Vegard 
Undheim og Fridtjof Eikanger. Til tross for hederlig 
innsats, fikk ikke de norske deltakerne noen medal­
jer eller hederlige omtaler i år. Norske lagledere var 
Torbjørn Mehl og Thomas Frågåt . 

De teoretiske oppgavene var delt inn i tre 
temaer. Det var mekanikk med to oppgaver der den 
ene handlet om å bestemme størrelsen og plasserin- -
gen til en skjult metallplate i en tresylinder, og den 
andre var om en roterende romstasjon. Videre var 
det en oppgave om ikke-lineær dynamikk i elektriske 
kretser, og til slutt en som tok utgangspunkt i Large 
Hadron Collider (LHC) ved CERN. 

Den eksperimentelle konkurransen hadde 
to temaer. Det første var om elektrisk ledeevne 
(konduktivitet) i to dimensjoner, og det andre 
omhandlet hoppende frø i en todelt sylinder på en 
høytalermembran som ble brukt til å lage en modell 
for faseoverganger. 

Finalen i fysikkolympiaden er en stor op­
plevelse for deltakerne. Det legges bevisst opp til 
sosiale aktiviteter der elevene får anledning til å 
møtes og bli kjent med ungdom med samme inter­
esser fra hele verden. 

Etter finalen skrev en av deltakerne: 
Uansett vil jeg benytte anledningen til å si takk 

for siste gang for hele fysikkolympiadeopplegget. Det 
har vært en fornøyelse å være med helt fra første 
runde. Finaleuken og treningsleiren i Oslo var også 
veldig ålreite. Selv om det ikke ble noen hederlige 
omtaler eller medaljer i Zurich, var reisen veldig 
morsom, spennende og ikke minst lærerik og inspir­
erende, og jeg føler meg veldig privilegert som har 
fått være med på alle disse reisene. 

Mer informasjon om den norske delen av fy­
sikkolympiaden finnes på: http://www .mn.uio.no/ 
fysikk/! orskning/ grupper/ skolelab /fysikk-olj 

På hjemmesiden til den internasjonale fysikk­
olympiaden 2016, kan en finne finaleoppgavene på 
alle språk: http:/ /www.ipho2016.org 

Neste internasjonale fysikk-OL (IPhO 48) blir 
arrangert i Indonesia. 
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DSU-deltakere fikk oppleve Bergensk sommer. 

Fysikkolympiaden støttes av Kunnskapsdepar­
tementet, Forskningsrådet og Universitetet i Oslo. 

Carl Angell og Thomas Frågåt 

00 

The 12th International Workshop: 
Dark Side of the Universe 

Fra 25. til 29. juli var Universitetet i Bergen vert­
skap for ovennevnte velrennommerte møte. Denne 
serien av møter har som mål å bringe sammen 
aneerkjente teoretikere og eksperimentalister for å 
diskutere aktuelle ideer innen mørk materie og mørk 
energi. Siktemålet er å gjøre dette til et virke­
lig internasjonalt forum hvor spesialister diskuterer 
forskningsfronten innen mørk materie og mørk en­
ergi. Møtene har hittil funnet sted på fem kontinen­
ter: Afrika (to ganger), Amerika, Asia , Australia og 
Europa. Norge var den første nordiske arrangøren 
noensinne. 

Vi lyktes med å bring e velkjente spesialister hit, 
i tillegg til å engasjere flere av fremtidens forskere 
innen disse emnene. Deltakerne vil utvilsomt huske 
opplevelsen i Bergen, om ikke for annet enn for 

· 67,3 mm regn i denne ene uken. Under konferansens 
ekskursjon, en 4-timers båttur gjennom Osterfjor­
den, var vi så heldige å få oppleve leken til et dusin 
grindhvaler i Byfjorden. 

Ett av høydepunktene var den populærviten­
skapelige forelesningen til professor Katherine 
Freese (Michigan University , og tidligere Nordita­
direktør). Hun lyktes i å forklare de fundamen­
tale begrepene innen mørk materie og utfordringene 
for modellbyggere til en imponerende forsamling, 
et nesten fullpakket "Egget" auditorium ved Stu­
dentsenteret. 

Alt i alt var konferansen en stor opplevelse. Vår 
forståelse av mørk materie er fortsatt dunkel, men 
nye og forfriskende ideer gjør sine inntog. Det var 
bred enighet om at fremtidens eksperimenter må 
bevege seg bortenfor dagens strategier. For eksem­
pel er ikke LHC-eksperimentene ved CERN veleg-
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Katherine Freese holdt en engasjerende populærforelesning. 

nede for å studere egenskapene til mørk materie med 
svake vekselvirkninger, gitt at dette ikke er deres 
fremste hensikt . Følgelig bør nye eksperimenter 
med en ny generasjon detektorer planlegges. 

Vi vil fortsette å se framover etter nye ·· 
utviklinger, og ny innsikt i vår søken etter forståelse 
av mørk materie. 

Liliana Velasco-Sevilla 
IFT , Universitetet i Bergen 

00 

Fra fysikkens historie 

Nok en viktig faktor 2 

Inspirert av artikkelen til Kristian Fossheim om 
"Ein viktig faktor 2" i FFV Nr. 2/ 2016, presenterer 
jeg her en tilsvar ende "relativistisk historie". 

Den første kjente beregningen av lysavbøyning 
i et gravitasjonsfelt ble utført av den tyske as­
tronomen Soldner i 1801, og ble publisert i 1804.(l) 
Han viste at banen til en materiell partikkel med 
lyshastighet som passerer sola, blir avbøyd 0,9 bue­
sekunder. 

I 1907 hadde Einstein vist at det er en kon­
sekvens av ekvivalenspri nsippet at lys avbøyes i et 
tyngdefelt.( 2) I 1911 var Einstein i Praha. Han skrev 
der en artikkel med et vakkert resonnement som 

munnet ut i prediksjonen om at tiden går langsom­
mere langt nede i et tyngdefelt enn høyere oppe. (3) 

I samme artikkel anvendte han dette resultat et på 
en lysbølge som passerer sola. Einstein hadde vist 
at alt går saktere langt nede i et tyngdefelt, også 
lyset. 

Når en elektromagnetisk bølge passer er sola, vil 
en del av bølgefron ten peke i radiell retning. Da vil 
den delen av fronten som er nærmest sola bevege seg 
saktere enn den delen som er lengre borte. Dette 
forårsaker at lysets bane avbøyes i radiell retning. 
Einstein beregnet avbøyningen og fant at den skulle 
bli like stor som for en partikkel med lysfart ifølge 
Soldners newtonsk e beregning. 

Men i mots et ning til Soldner, hadd e Einstein 
beregnet avbøyningen av banen til lys som elek­
tromagneti ske bølger og ikke til materielle partik­
ler med lyshastighet. Einstein presenterte hermed 
et nytt resultat. Årsaken til avbøyningen ble også 
forklart på en helt annen måte enn i den new­
tonske gravitasjonsteorien. Den sier at avbøyningen 
skyldes gravitasjonskraften , mens Einstein forklarer 
lysavbøyningen ved at tiden går langsommere langt 
nede i et tyngdefelt enn høyere oppe. 

Eins tein var full av begeistring over dette resul­
tatet, og han skjønte at det kunn e testes ved å obser­
vere posisjoner til stjerner under en solformørkelse. 
I 1913 fikk Einstein vite at det skulle komme en 
solform ørkelse i 1914 på Krimhalvøya. Han kon­
taktet en astronom, Erwin Freundlich, og anmodet 
ham om å reise til Krim og gjøre de nødvendig e 
målingene. Med støtte fra Einst ein ble en eksped is­
jon utrustet og sendt til Krim. 

Men i august 1914 br øt den første verdenskrigen 
ut, og dermed var Tyskland og Russland i krig. Fre­
undlich ble tatt for å være tysk spion og fengslet, og 
utstyret ble konfiskert , så det ble ikke noe av den 
målingen. 

Den 25. november 1915 presenterte Einstein 
gravitasjonslikningene i den generelle relativitetste­
orien for Det Prøyssiske Vitenskapsakademi. Så 
beregnet han avbøyningen av lys som passerte sola 
ut fra den fulle teorien, og avbøyningen ble dobbelt 
så stor som den ble målt t il i 1911. Det viste seg at 
det også skulle ha vært tatt med et bidrag fra rom­
mets krumning i beregningene, som ikke var regnet 
med i 1911, og dette bidraget var like stort som det 
fra tidsforsinkels en. (3) 

Ein ste ins relativ ist iske foruts igelse var da at ba­
nen til lys som passerer sola avbøyes med 1,8 bue­
sekunder. Dette ble testet av britene ved sol­
formørkelser i Sobral i Brasil og i Principe øya uten-
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for Afrika. Målingene var i favør av Einsteins teori. 
Dermed hadde tingene skjedd i riktig rekkefølge. 

Einsteins 1,8 buesekunder-resultat kom ikke som 
en korreksjon av hans tidligere 0,9 buesekunder­
resultat fordi målinger i 1914 viste 1,8 buesekun­
der. Dette kunne ha skjedd, men ble altså forhin­
dret av utbruddet av første verdenskrig. Først kom 
Einsteins forutsigelse, så kom observasjonene som 
bekreftet forutsigelsen. 
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Bokomtaler 

Øyvind Grøn 

00 

Aashild Sørheim: Besatt av en drøm, historien 
om Rolf Widerøe. Historie og kultur 2015, ISBN 
9788283230000 (730 sider), 398 kr. 

Rolf Widerøe frem fra glemselen 

Bokens forfatter er forskningsjournalist med lang 
erfaring. Hun har vært redaktør av Illustrert 
vitenskap, Informasjonssjef i Norges Teknisk-Natur­
vitenskapelige Forskningsråd (NTNF) og mangeårig 
journalist i Aftenposten. Boken er et resultat av 10-
12 års grundig " research". 

Ideen til boken fikk Sør heim av professor Tor 
Brustad, og boken er tilegnet han. Som viten­
skapelig assistent på Radiumhospitalet fikk Brustad 
tidlig kontakt med Widerøe. Brustad var hentet inn 
som nyutdannet strålingsfysiker fra UiO, for å delta 

i oppbyggingen av et avansert stråleterapimiljø ved 
Radiumhospitalet. Brustad fant fort ut at det fes­
tet noe ved Widerøe, og han var ikke vel ansett i 
Blindern-miljøet. Det var kjent at han hadde opp­
holdt seg i Tyskland under krigen og at han derfor 
ble fengslet etter krigen. 

Midt på 90-tallet tok Brustad initiativ til 
nærmere å finne ut av hva som lå bak uviljen mot 
Widerøe og oppsøkte Riksarkivet. Han fikk med 
Widerøefamiliens tillatelse innsyn i Rolf Widerøes 
"mappe" fra rettsforføyningene i 1945-46. Widerøe 
hadde ikke vært nazist og ikke utført arbeid av 
krigsviktig betydning for Tyskland. Han skulle 
aldri vært fengslet. Men, Widerøe hadde utvilsomt 
fordeler av å arbeide i Tyskland under krigen og 
man kan nok til en viss grad forstå uviljen mot han. 
Det kan synes som om Rolf Widerøe var blitt offer 
for sin iver og ikke sin politiske overbevisning. 

Ut over hovedpersonen er det tre andre per­
soner som er sentrale i boken. De har alle til 
felles å være fysikere. Den ene, Pedro Waloschek, 
har skrevet bok om Widerøe. Waloschek hadde 
vært informasjonsansvarlig ved DESY hvor Widerøe 
hadde deltatt i planleggingen av elektronsynkrotro­
nen. Waloschek hadde også i mange år vært korre­
spondent for nyhetsbladet "CERN Courier". Som 
pensjonist oppsøkte han Widerøe, og gjennom sam­
taler og Widerøes egne notater ble boken til. Den 
regnes som Widerøes autoriserte selvbiografi. Den 
er oversatt til flere språk, men ikke til norsk. (l) 

Den andre, Tor Brustad, forsøkte å renvaske 
Widerøe. Resultatet av sin undersøkelser la han 
fram på The First Scandinavian Symposium on 
Radiation Oncology i Rosendal i mai 1997, og i 
en artikkel i Acta Oncologica, 1998. (2) Brustads 
oppfatning er at den sakkyndige komite som vur­
derte Widerøes gjøren og laden under krigen bidro 
til å sverte hans omdømme. Den belærte f.eks. 
påtalemyndighetene med at Widerøes arbeid hittil 
ikke hadde inneholdt noe originalt som var verdt 
å nevne, og det var heller ingen grunn til å tro at 
hans fremtidige arbeid med betatronen ville krones 
med hell, for som fysiker var han en outsider, med 
minimal forståelse av teoretisk fysikk, og dessuten 
med begrenset evne som leder. Så feil kan man ta. 
Ettertiden har vist at Widerøe utvilsom hørte til 
fysikkens "eliteserie", ikke minst hans engasjement 
ved CERN. 

Den tredje, Søren M. Bentzen, professor i 
Biostatistics and Bioinformatics ved University of 
Maryland, har forsøkt å forstå Widerøe. Bentzen 
er i utgangspunktet medisinsk fysiker og en av ver-
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dens fremste når det gjelder klinisk radiobiologi. 
Han mottok Widerøe-prisen i 2006. Prisen tilde­
les en vitenskapsmann som har hatt stor betyd­
ning for utvikling av strålebehandling ved kreft, 
til minne om Rolf Widerøe. I takketalen (3) og i 
intervju med forfatteren av boken, gjør han seg 
visse tanker om hvilke etiske dilemmaer medisinske 
forskere generelt, Widerøe spesielt, måtte stå oven­
for. Bentzen er for øvrig av den oppfatning at 
Widerøe burde hatt Nobelprisen i fysikk sammen 
med Lawrence. 

Boken inneholder også en del intervjuer og sam­
taler med Widerøes familie. Det gir et godt bilde 
av personen Rolf Widerøe. 

Det kan være av interesse for FFV s lesere å vite 
at Rolf Widerøe var sentral ved den første utgivelse 
av bladet. Fysikkforeningen ved UiO ble etablert 
25. november 1938. Da sponsorene uteble i starten 
fikk Widerøe sin arbeidsgiver, National Industri, til 
å betale 5000 kr til foreningen, og han skaffet også 
noen hundre kroner til utgivelsen av det aller første 
nummeret av FFV våren 1939. Widrøe abonnerte 
på tidsskriftet så lenge han levde. 

Jeg synes boken gir et utfyllende bilde av Rolf 
Widerøe og samtiden. De fleste som er interessert i 
fysikkens historie vil ha glede av å lese boken. 

En kortversjon om Widerøes liv og levnet er å 
finne i forrige nummer av FFV. (4) 
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Ivar Olavsson: "Water - Snow, ice and other won­
ders of water; a tribute to the hydrogen bond." 
World Scientific, 2016; pris 38 $ (hos Ama­
zon.com ). 

Boka er på berre 116 sider, og ho er todelt. Dei 
første 50 sidene er lettlese, popularisert stoff om 
vatn, snø og is, og resten er tre særtrykk av vit­
skapeleg art om den typen kjemiske bindingar som 
blir kalla hydrogenbinding, som er med på å gi vat­
net spesielle eigenskapar. 

Eit grovt overslag gir at det er 1, 4 . 1018 tonn 
vatn på jorda. Vatn er som kjent heilt avgjerande 
for eksistens av liv, og det er eit materiale med spe­
sielle og eineståande eigenskapar. Vatn er stabilt og 
lite reaktivt, og er eit godt løysemiddel for mange 
uorganiske og organiske stoff fordi det har polare 
molekyl; det er flytande over eit betydeleg tempe­
raturområde; nær smeltepunktet er is lettare enn 
flytande vatn, og vil flyte. 

Olovssons lille bok legg ikkje mykje vekt på å 
beskrive desse sidene ved vatn. Hans hovudmål 
er helst å fortelje om snøen og isen, og boka gir 
ein historisk-anekdotisk gjennomgang av korleis 
snøfnugg og snøkrystallar er blitt forsøkt avbilda 
gjennom tidene. For eksempel er den først kjente 
illustrasjonen av snøkrystallar gjort av svensken 
Olaus Magnus i 1555, utført ved Vatikanet i Roma. 

Figur 1. Is på vatn i eit kar (Illustrasjon i boka). 

Dei teikningane liknar ikkje my kje på snøkrystallar, 
og Olavsson fastslår lakonisk at Olaus Magnus 
må heilt ha glømt korleis svenske snøfnugg ser ut 
og berre teikna dei etter fantasien. Omtalen av 
snøfnugg er elles den aller mest interessante delen av 
boka, mellom anna med ein rik kolleksjon av bilde 
av snøkrystallar, både teikningar gjorde av forskar ar 
gjennom tidene etter 1555, og fotografi frå nyare 
dato. 
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Husk å melde 
adresseforandring 

til sekretæren 
i NFS! 

. Olavsson bruker betydeleg plass til å beskrive 
overflater av is og snø. Figur 1 viser is som er danna 
på ei avgrensa flate. Slike isflater er sjeldan plane, 
men består oftast av samanfrosne flak, som boka gir 
ei forklaring på. 

Boka drøftar også spørsmål knytte til gli av 
skøyter på is og ski på snø. 

Ein kjenner til at det finst i alle fall 17 ulike 
krystallinske modifikasjonar av is, avhengig av tem­
peratur og trykk, noko som illustrerer kor kom­
plekst dette enkJe molekylet (H20) av berre eitt 
oksygenatom og to hydrogenatom kan oppføre seg. 
Jamvel flytande vatn sin molekylære struktur er 
framleis ikkje heilt avklara, og mange teoretiske 
modellar er foreslått i løpet av åra. 

Men eitt er det semje om: Hydrogenbindingar 
spelar ei avgjerande rolle for eigenskapar og struk­
tur. Hydrogenbinding er ein vekselverknad mellom 
oksygenatoma i vassmolekyl via mellomliggande hy­
drogenatom, gjerne illustrert som 0-H · · · 0. Slike 
bindingar eksisterer også i andre sambindingar, som 
mellom organiske molekyl og vatn, og spelar ei avg­
jerande rolle i biologiske materiale. 

Dei tre avsluttande vitskaplege særtrykka i boka 
gjeld slike materiale, to skrivne av Olavsson sjølv, 
og den tredje, som er om hydrogenbindingar i fast 
materiale, av Thomas Steiner, Freie Universiat, 
Berlin. 

Medan den vitskaplege delen høver best for folk 
med bra materialfysisk bakgrunn, er første delen 
mest interessant, og er skriven i ein stil og med 

eit innhald som er godt tilgjengeleg for ein breiare 
lesekrets. 

Ivar Olavsson er professor emeritus ved 
Ångstromlaboratoriet ved Universitetet i Uppsala. 

Emil J. Samuelsen 

CX) 

Trim i FFV 

FFVT 3/16 

Kvadratisk netting 
I et meget stort stykke netting med kvadratiske 
ruter har hver enkelt av de fire trådstykkene rundt 
et hull en elektrisk motstand 1 ohm, isolert sett. 

a) Hva er motstanden mellom to naboknutepunkter 
i nettingen? 

b) Hvis nettingen får et brudd i den direkte 
forbindelsen mellom to naboknutepunkter, hva er 
da motstanden mellom disse to knutepunktene? 

c) Vis at i den intakte nettingen er motstanden mel­
lom to diagonalt beligggende knutepunkter i en rute 
mindre enn 3 / 4 ohm. 

CX) 
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Nye Doktorer 

Lars Andreas Dal 

MSc Lars Andreas Dal forsvarte sin avhandling Cos­
mic Ray Antideuterons from Particle Dark Matter 
for PhD-graden ved UiO, 6. nov. 2015. 

Studier av stjerners bevegelser i spiralgalakser, 
og galaksers bevegelser i galaksehoper, har avslørt 
at det må finnes mer stoff i disse systemene enn vi 
kan gjøre rede for. Denne såkalte mørke materien 
utgjør ett av de største mysteriene innen moderne 
fysikk. Man har fastslått at den mørke materien 
ikke kan bestå av vanlige atomer og antar at den 
skyldes en ukjent elementærpartikkel. 

Dal studerte kosmisk stråling i form av anti­
døytroner som kan produseres når mørk materie­
partikler i vår galakse henfaller eller annihilerer 
med hverandre. Antidøytronet er den lettest mulige 
sammensatte atomkjernen av antimaterie, og pro­
duseres ekstremt sjeldent i andre naturlige pros­
esser. Ulike modeller for mørk materie gir forskjel­
lige forutsigelser for strømmen av antidøytroner til 
jorda, og en observasjon av antidøytroner i kosmisk 
stråling vil kunne gi gode ledetråder til hva den 
mørke materien består av. 

Avhandlingen fokuserer på produksjonen av an­
tidøytronene, og undersøker usikkerheten i model­
lene som benyttes. Dal har utviklet en ny mod­
ell for antidøytronproduksjon basert på eksperi­
mentelle data som er bedre fysisk motivert enn den 
nåværende koalisjonsmodellen. Simuleringer med 
den nye modellen er i bedre overensstemmelse med 
målinger av antidøytroner ved LHC på CERN. 

Arbeidet er utført ved Fysisk institutt, UiO. 
Veiledere har vært professorene Are Raklev og 
David F. Mota ved inst. for teoretisk astrofysikk. 
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Anders K vellestad 

Master i fysikk Anders K vellestad forsvarte sin 
avhandling Chasing SUSY Through Parameter 
Space for PhD-graden ved UiO 28. oktober 2015. 

Basert på vår beste forståelse av mikrokos­
mos, den såkalte Standardmodellen, skulle ikke opp­
dagelsen av Higgsbosonet ved CERNs LHC som­
meren 2012 vært mulig. Uten helt usannsynlige 
finjusteringer forutsier nemlig Standardmodellen at 
Higgsbosonet burde være altfor tungt. 

Dette er ett av mange mysterier som kan for­
klares med supersymmetri. Denne teorien postu­
lerer at alle elementærpartikler i Standardmodellen 
har supersymmetriske partnere. Ulike supersym­
metriske teorier gir veldig forskjellige prediksjoner 
for hvordan disse partiklene kan oppdages. Jakten 
på supersymmetri avhenger derfor av at vi får så 
mye informasjon som mulig ut av eksperimentene. 

K vellestad har studert hvordan statistisk ana­
lyse av eksisterende data fra LHC og andre ekspe­
rimenter kan brukes til å si noe om hvilke model­
ler som fortsatt er levedyktige, og hva som er de 
mest sannsynlige konsekvensene av disse teoriene. 
Som stipendiat har han vært en av grunnleggerne 
av en internasjonal gruppe med navn GAMBIT 
( Global and Modular Bsm Inference Tool), som job­
ber med å produsere programmvarer for statistiske 
slutninger basert på åpen kildekode. 

Arbeidet er utført ved Fysisk institutt, UiO. 
Veiledere har vært professorene Are Raklev og 
Alexander L. Read. Kvellestad er nå ansatt som 
postdoktor ved Nordisk institutt for teoretisk fysikk 
(NORDITA) i Stockholm. 

00 
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Camilla Hanquist Stokkevåg 

M.Sc. Camilla Hanquist Stokkevåg forsvarte 2. sep­
tember sin avhandling Model-based predictions of 
secondary cancer and late effect risks following par­
ticle therapy for phd-graden ved UiB. 

Ved behandling av barn med kreft vil proton­
terapi gi en lavere risiko for uønskede effekter i friske 
organer enn med de strålebehandlingsteknikkene 
som brukes i Norge i dag. Avhandlingen viser en 
tydelig nedgang i forventede seneff ekter for barn 
med kreft i sentralnervesystemet, mens fordelen for 
voksne med prostatakreft er mindre fremtredende. 
Pasienter som har fått strålebehandling har en økt 
risiko for kreft senere i livet, som er avhengig av 
hvilken type behandling de har fått. 

I avhandlingen tas flere modeller i bruk for å 
sammenligne ulike strålebehandlinger med fokus på 
partikkelterapi, som proton- og karbon-terapi. Re­
sultatene viser at tradisjonell stråling medfører 4-
8 ganger høyere risiko for ny kreftsykdom eller 
hjertekomplikasjon for barn med kreft i sentral­
nervesystemet enn med protonterapi. 

Risikoestimat av seneffekter etter karbonterapi 
er forbundet med større usikkerhet, men er for 
prostatapasienter forventet å innebære sammen­
lignbar risiko for en ny behandlingsrelatert kreft i 
forhold til tradisjonell behandling. 

Arbeidet er utført i samarbeid med Aarhus 
universitetshospital i Danmark, og partikkelterap~­
senteret NIRS i Japan. Det har vært finansiert av 
Helse Vest og Inst. for fysikk og teknologi, UiB. Pro­
fessor Ludvig Muren, Aarhus Universitet, og forsker 
Kristian Ytre-Hauge, IFT, UiB, har vært veiledere. 
Stokkevåg fortsetter som forsker ved Haukeland 
Universitetssjukehus innen partikkelterapi for barn. 
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Erlend Grytli Tveten 

MSc Erlend Grytli Tveten forsvarte 29. april av­
handlingen Manipulating Spins in Antiferromagnets 
with External Forces for PhD-graden ved NTNU. 

Forflytning av elektronenes ladning er grunn­
laget for elektrisitet og spiller derfor en ekstremt 
viktig rolle i moderne teknologi. Men elektroner har 
også en annen grunnleggende egenskap som kalles 
spinn. Et elektronspinn visualiseres ofte som en 
mikroskopisk kule som roterer rundt sin egen akse, 
kalt spinnaksen. Ved å utnytte elektronenes spin­
negenskaper kan informasjon sendes raskere og mer 
effektivt på nanonivå. 

Erlend Grytli Tveten har studert en type mag­
netiske materialer som kalles antif erromagneter, 
hvor naboelektroner innretter sine spinn i motsatte 
retninger. Spinnene vil på denne måten utligne 
hverandre, og antiferromagneter har derfor ingen 
makroskopisk magnetisering. De er likevel interes­
sante materialer, bl.a. for elektronikk, fordi de har 
en høy grad av mikroskopisk orden som kan manip­
uleres og brukes som informasjons- og signalbærer i 
datakomponenter på nanometerskala. 

Grytli Tveten har beskrevet hvordan man kan 
påvirke spinnordenen i antiferromagneter v.hj.a. 
ladningsstrømmer, magnetiske felt, spinnbølger og 
temperaturforskjeller. Han har vist at spinnbølger 
kan brukes til å flytte antiferromagnetiske damen­
evegger med høy hastighet. Denne effekten er til 
stede i isolerende antiferromagneter. Det åpner for 
åta i bruk en mengde nye materialer til datakompo­
nenter som er mer energieffektive enn tradisjonelle 
komponenter som baserer seg på ladningstransport. 

Arbeidet er utført ved Institutt for fysikk, 
NTNU, med professor Arne Brataas som veileder. 

00 
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Retningslinjer for forfattere 

FRA FYSIKKENS VERDEN utgis av Norsk Fysisk Sel­
skap og sendes til alle medlemmer. Disse er vanligvis 
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lærere i videregående skoler og andre undervisn ingsin­
stitusjoner. Dette krever at artikler og annet st off er 
skrevet på norsk og på en lett forståelig måte. Fagut­
trykk må defineres. En verbal form er oftest å foretrekke 
fremfor matematikk. Men det må brukes standard be­
greper og enheter. Matemat ikken må være forståelig for 
vanlige fysikkstudenter. Artiklene i FFV skal primært gi 
informasjon til dem som er utenfor det aktuelle fagfel­
tet. Artikler som bare forstås av en liten faggruppe har 
ingen plass i bladet . Alt stoff blir vurdert redaksjonelt, 
og redaksjonen forbeholder seg rett til å foreta mind re 
end rin ger . 
MANUSKRIPTER levere s i en form som forfatteren 
mener er direkte publiserbar. De skal leveres elektron­
isk, helst som e-post. Dersom formatet ikke er ren tekst 
(helst LATEX) eller i Microsoft Word, må det merkes 
med hvilket tekstbehandling sprogram som er brukt. Un­
der alle omstendigheter må redaksjonen kunne forandre 
teksten direkte. 
ARTIKLER bør ikke være lengre enn 6 sider med trykt 
tekst og figurer. Større avsnitt i teksten bør markeres 
med undertitler. Unngå fotnoter. Referanser kreves ikke, 
men det er ønskelig med en liste over lett tilgjengelig 
tillegg sto ff. 
SMÅSTYKKER: Gratulasjon er, nekrologer, bok omta ler, 
skolestoff, møtereferater etc. mottas gjerne, men de må 
ikke være lengre enn 1-2 sider. Bokkronikk er kan være 
noe lengre . Doktoromtaler begrenses til en halv side 
inkludert bilde. 
ILLUSTRASJONER er en viktig del av en artikkel. Legg 
derfor mye omtanke i figurene. All tekst skal være på 
norsk. Figurene vil som regel bli trykt i en spaltebredde 
på 8,6 cm. De bør være på elektronisk form i et standard 
grafisk format og med god oppløsning. Vi kan unntaksvis 
motta figurer eller bilder som urastrer te kopier . Figurer 
og tabeller skal være referert i den løpende teksten, og 
ønsket plassering må markeres. Hvis forfatterne selv ikke 
har laget figurene, skal opprinnelsen oppgis . Forfatterne 
må selv innhente tillatelse til bruk av slike illustrasjoner. 
FORSIDEBILDER velges som regel i tilknytning til en 
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